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SAMENVATTING 
Het rassenonderzoek witlof wordt op meerdere plaatsen uitgevoerd, ledere plaats 
verzorgt zelf de teelt, de bewaring en de trek van de wortels. Tussen rassen en 
proefplaatsen worden vaak interacties gevonden. Hierdoor worden eenduidige uit-
spraken over rassen bemoeilijkt. Onduidelijk is in welk deel van de witlofteelt deze in-
teracties ontstaan. Dit is in 1987 t/m 1989 onderzocht. De witlofteelt is opgedeeld in 
de teelt, de bewaring en de trek van de wortels. In het onderzoek zijn vier rassen op 
vier verschillende locaties geteeld. 
In 1987 en 1988 zijn de wortels na het rooien in één koelcel onder dezelfde omstan-
digheden bewaard. Na bewaring zijn de veldjes gesplitst en geforceerd onder ver-
schillende omstandigheden. De interactie tussen ras x wortelteelt bleek groter te zijn 
dan die tussen ras x forceeromstandigheden. Het effect van de forceeromstandig-
heden mocht echter beslist niet verwaarloosd worden. 
In 1987 is tevens de interactie tussen rassen en oogsttijdstip van het lof onderzocht. 
Deze was niet significant voor de totaal-opbrengst, het percentage bruine pitten en 
de relatieve pitlengte. Voor de kwaliteit l-opbrengst werd een interactie vastgesteld. 
Dit wijst erop dat er tussen rassen verschillen in forceersnelheid kunnen bestaan of 
dat de lengte van het oogsttraject van rassen verschillend kan zijn. 
In 1989 zijn de wortels van de vier wortelteelt-locaties na het rooien gesplitst en 
onder verschillende omstandigheden bewaard. Na bewaring zijn de wortels verdeeld 
over drie trekkerijen en onder ongeveer dezelfde omstandigheden geforceerd. In 
iedere trekkerij stond één herhaling. De interactie tussen ras en bewaarcondities was 
verwaarloosbaar klein ten opzichte van de interactie tussen ras en wortelteelt-locatie. 
Wel komen tussen bewaarcondities niveauverschillen voor. 
Uit literatuurgegevens lijkt tijdens de wortelteelt vooral het N-gehalte van de wortels 
van invloed op de kwaliteit van het lof. Dit geldt ook (in mindere mate) voor het K-ge-
halte van de wortels. Ook het effect van de "fysiologische" rijpheidsverschillen tussen 
rassen kan een rol spelen in de verklaring voor het verschillende gedrag van rassen 
op wortelteelt-locaties. Grondsoorten kunnen deze versterken of verkleinen. 
Tijdens de trek is waarschijnlijk vooral de hoogte en het verschil tussen lucht- en 
watertemperatuur bepalend voor de kwaliteit van het lof. Rassen kunnen hier ver-
schillend op reageren. 
Eén en ander wijst erop dat de rassenproeven in ieder geval op meerdere wortel-
teelt-locaties en zo mogelijk ook bij meerdere trekomstandigheden moeten worden 
uitgevoerd. Rassenonderzoek bij verschillende N- of K-niveaus tijdens de wortelteelt 
of trek bij verschillende temperaturen geeft een verdere verbetering van het advies. 
SUMMARY 
Cultivar trials with witloof chicory were carried out at several locations. Each location 
took care of its own root cultivation, storage and root forcing. Most times interactions 
between cultivars and trials were found. This makes it difficult to establish a clear 
picture concerning the cultivars. It is not clear which part of the cultivation is respon-
sible for this interaction. This was investigated from 1987 to 1989. For this research 
the cultivation was split up into root growing, storage and root forcing. Each year 
four cultivars were grown at four locations. 
In 1987 and 1988 the roots were stored in cold storage at one location under the 
same conditions. After the storage period, roots from the various locations were split 
up and forced under different conditions. The interaction between the cultivars x 
rootproduction locations proved to be more significant than that between the culti-
vars and forcing conditions. The effect of the forcing conditions however could 
definitely not be excluded. In 1987 the interaction between the cultivars and the har-
vest time of the crops was also established. This interaction proved not to be signifi-
cant for total chicon yield, % brown core and relative stalk length. The quality I chicon 
yield proved to interact (p<0.05). This indicates that there may be differences in the 
growing speed or the length of the harvest period of cultivars. 
In 1989 roots from four locations were split up after harvest and stored under diffe-
rent conditions. After storage, the roots were divided between three forcing rooms 
and were forced under (almost) the same conditions. Each forcing room contained 
one replicate. The interaction between the variety and the storage conditions proved 
to be negligible compared with the interaction between the cultivar and the root gro-
wing location. There are of course differences in yield and quality level between 
different storage conditions. 
During the rootgrowing period, the Nitrogen content of the roots seems to be espe-
cially important to chicon quality. This also applies (but to a lesser extent) to the 
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Potassium content in the root. Physiological differences in the 'ripeness' of the roots 
of cultivars can also play a role in explaining differences between cultivars at root 
growing locations. Different soil types can increase or decrease these differences. 
During the root forcing it is quite likely that the difference in temperature between the 
water and air explains the differences in chicon quality. Cultivars can therefore react 
differently. 
This indicates that cultivar trials should be carried out at a large number of root 
production locations and under different forcing conditions. Specific trials with diffe-
rent levels of fertilization or different climatic conditions during forcing could improve 
the advice to growers. 
1. INLEIDING 
In Nederland varieert het areaal witlof (Chicorium intybus L) tussen de 5000 en 6000 
ha en vormt hiermee een belangrijk groentegewas. Voor de teelt worden verschillen-
de rassen gebruikt. Zaadbedrijven ontwikkelen voortdurend nieuwe rassen. Deze 
worden door het PAGV met de Regionale Onderzoekcentra (ROC's) beproefd en 
vergeleken met het bestaande sortiment. Hierbij blijkt dat een uitspraak over rassen 
vaak bemoeilijkt wordt doordat interacties optreden tussen de rassen en de proef-
plaatsen. Onduidelijk is waardoor deze interactie veroorzaakt wordt. 
Ook in andere gewassen speelt dit probleem. Zo wordt in Nederland de rasadvise-
ring bij wintertarwe per regio gegeven, omdat bekend is dat door verschillen in 
grondsoort en klimaat (wintervastheid, ziektedruk) er een andere rasvolgorde op-
treedt (Anonymus, 1995). Park (1987) vond in Canada grote interacties tussen 
veldbonenrassen en teeltplaatsen. Ook vond hij dat bij groepering van de teeltplaat-
sen gebaseerd op een biologische classificatie minder interactie tussen plaatsen 
binnen een groep optrad. Aangezien veredeling en aanbeveling voor een klein 
gebied minder praktisch is, pleit hij voor grotere stabiliteit van de rassen op proeflo-
caties die een goede afspiegeling zijn voor de grondsoorten in de teeltgebieden. 
Holland et al. (1986) vonden dat bij spruiten in Engeland behalve de grondsoort ook 
de vroegheid van belang is voor de mate van interactie tussen rassen en proef-
plaatsen. 
Bij witlof is de 'proefplaats' een zeer complexe factor. Een proefplaats kan in de tijd 
opgedeeld worden in de wortelteelt, de bewaring en de trek van de wortels. In ieder 
deel speelt een groot aantal milieu-invloeden op elkaar in en het totaal van deze 
invloeden bepaalt de kwaliteit van het lof. Bovendien werken bepaalde milieufactoren 
langdurig in op de wortel en de groeiende kroppen. In welk deel van de drie deelpe-
rioden de sterkste interactie optreedt met de rassen is onbekend. Er zijn aanwijzin-
gen (Soudain, 1983) dat een belangrijk deel van deze interactie veroorzaakt wordt 
door de teelt van de wortels op het veld. De wortelbewaring (Schoneveld, 1993 en 
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Embrechts en van Kruistum, 1987) en trek van de wortels (van Kruistum, 1981 en 
1990) mogen echter niet verwaarloosd worden. Er is echter geen onderzoek be-
kend, waarin het effect en de grootte van invloeden in de wortelteelt, de bewaring en 
de trek met elkaar vergeleken zijn. Indien bekend is in welk deel de grootste interac-
tie met de rassen optreedt, kan door middel van detailonderzoek per deelperiode 
inzicht verkregen worden in de factoren die voor deze interactie verantwoordelijk zijn. 
Dit kan consequenties hebben voor de proefopzet. Tevens wordt hierdoor het 
rassenadvies beter onderbouwd en kunnen telers een betere en bewustere rassen-
keuze maken. 
Het PAGV met de ROC's in Creil (Ens), Westmaas en Breda heeft proeven aange-
legd om te onderzoeken in welk deel van de witlofteelt de grootste interacties te 
verwachten zijn met rassen. In dit verslag worden die proeven beschreven. 
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PROEFOPZET EN UITVOERING 
Het bleek niet mogelijk het effect van de wortelteelt, de bewaring en het forceren in 
één proefopzet onder te brengen. Dit zou, uitgaande van vier rassen, vier wortelteelt-
plaatsen, vier bewaarregimes, vier forceerplaatsen, drie oogsttijdstippen en drie 
herhalingen 2304 veldjes met zich meegebracht hebben; een te groot aantal voor 
praktische uitvoering. Daarom is gekozen voor een compromis, namelijk een staps-
gewijze opbouw van het onderzoek, waarbij per jaar twee hoofdeffecten met elkaar 
vergeleken zijn. 
Omdat verwacht werd dat de wortelteelt een belangrijke bijdrage zal leveren aan de 
interactie, is deze component in ieder proefjaar onderzocht. In 1987 is de wortelteelt 
vergeleken met de forcering. Dit is in 1988 herhaald. In 1989 is de factor wortelteelt 
vergeleken met de factor bewaring. 
Voor het onderzoek is gekozen voor de rassen Flash (F1), Daliva (F1), Videna en 
Vinova. Flash (INF1A) is een zeer vroeg tot middenvroeg ras, dat in februari en maart 
nog goed produktief is, een korte pit heeft, maar veel last heeft van bruine pitten. 
Daliva (Nunhem) is een vroeg tot middenvroeg ras dat eveneens goed produktief is, 
een langere pit heeft, maar weinig last heeft van bruine pitten. De zaadvaste rassen 
Videna (Enza) en Vinova (Nunhem) zijn selecties van Mechelse middelvroeg en zijn 
gekozen omdat verwacht werd dat deze minder sterk zouden reageren op wisselen-
de milieu-omstandigheden. Deze rassen zijn middenvroeg en wat minder produktief 
dan de twee hybriden, maar hebben een goede inwendige kwaliteit (geen bruine pit 
en een gemiddelde pitlengte). 
De volgende eigenschappen zijn onderzocht: 
totaal-opbrengst (kg per 100 opgezette wortels) 
kwaliteit l-opbrengst (kg per 100 opgezette wortels) 
relatieve pitlengte 
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percentage bruine pitten totaal 
Op deze eigenschappen zijn variantie-analyses uitgevoerd met behulp van het pro-
gramma Genstat 5 (Payne e.a., 1993). 
Voor de gegevens over het klimaat tijdens de proeven (tabel 1) werd gebruik ge-
maakt van gegevens verzameld van het weerstation De Bilt. 
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In 1987 is onderzocht hoe de factor wortelteelt zich verhoudt ten opzicht van de 
factor forcering. In dat jaar zijn de wortels voor de proeven geteeld in Lelystad, 
Westmaas, Ens en via de proeftuin in Breda in Terheyden. Op iedere plaats zijn de 
vier rassen uitgezaaid in volledige blokkenproeven met drie herhalingen, leder ras is 
gezaaid met een zaaidichtheid van 2,5 tot 3 keer het gewenste plantgetal. Het plant-
getal is gecorrigeerd door de rassen na opkomst te dunnen. Na het rooien zijn de 
wortels centraal bewaard, zodat de bewaarcondities hetzelfde waren. De wortels zijn 
bewaard in stapelkisten met een inhoud van 2m3. In iedere kist zaten de wortels van 
twee veldjes, die door middel van netten gescheiden waren. In totaal zijn dus 24 
kisten bewaard. De bewaring heeft plaatsgevonden bij een loonkoelbedrijf (firma de 
Vries in Nagele). De wortels zijn circa drie maanden bewaard. De periode vanaf het 
uit de bewaring komen van de wortels tot het moment waarop de wortels geforceerd 
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zijn, bedroeg circa twee weken. In de eerste week zijn de wortels ontdooid. In de 
tweede week zijn de wortels van iedere teeltplaats verdeeld over de vier forceer-
plaatsen. Per forceerplaats zijn drie lofoogsten uitgevoerd. Tussen de forceerplaat-
sen werden grote verschillen in trekklimaat aangebracht. De forceerplaatsen waren 
Lelystad, Westmaas, Ens, en Breda. In Ens zijn de wortels in de kuil zonder dek-
grond geforceerd. Op de andere plaatsen zijn trekbakken op stromend water ge-
bruikt. De proefopzet en andere proeftechnische gegevens zijn samengevat in tabel 
2. 
2.2 1988 
De proeven in 1988 zijn op dezelfde wijze uitgevoerd als in 1987. Opnieuw is onder-
zocht hoe de factor wortelteeltplaats zich verhoudt tot de factor forceerplaats. Het 
onderzoek vond plaats op het PAGV in Lelystad, in samenwerking met de proeftui-
nen te Breda, Westmaas en Creil. In dit jaar zijn de rassen echter in tegenstelling tot 
1987 slechts op één tijdstip per treklocatie geoogst. De proefopzet is samengevat in 
tabel 3. 
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In 1989 is onderzocht hoe de factor wortelteelt zich verhoudt tot de factor bewaring. 
De wortels zijn geteeld te Lelystad, Creil, Breda en Westmaas. Op iedere plaats zijn 
vier rassen (Flash (F1), Daliva (F1), Videna en Vinova) in drie herhalingen uitgezaaid 
tussen 11 en 29 mei. leder ras is gezaaid met een zaaidichtheid van 2,5 tot 3 keer 
het gewenste plantgetal. Het plantgetal is gecorrigeerd door de rassen na opkomst 
te dunnen. Na het rooien (tussen 2 oktober en 3 november) zijn per veldje 12 pool-
fust-kisten gevuld met wortels. Deze zijn verdeeld over de vier bewaarplaatsen, 
waarbij iedere wortelteelt (en bewaarlocatie) dus na het rooien van de laatste proef 
drie kisten kreeg. In Westmaas en Lelystad zijn de aangeleverde monsters in de drie 
poolfust-kisten in stapelkisten gedaan (wortels van acht veldjes per kist). De wortels 
van de verschillende veldjes werden in de kist door middel van netten gescheiden. 
Op de bodem van de kist was een dicht stuk plastic aangebracht om uitdroging te 
voorkomen. De wortels zijn per bewaarplaats bij verschillende temperaturen en 
vochttoestanden bewaard. Na het bewaren zijn de wortels verdeeld over drie trekke-
rijen (Breda, Westmaas en Creil) en geforceerd. In verband met de proefopzet zou 
het beter geweest zijn de wortels in één grote trekkerij te forceren, maar met het oog 
op de grootte van de proef is hiervan afgezien, ledere trekkerij heeft één herhaling 
geforceerd, zodat eventuele verschillen tussen trekkerijen met behulp van blokcor-
recties uit de analyses gehouden kunnen worden. Wel is in Breda bij iets lagere 
temperaturen getrokken. In tabel 4 is de proefopzet samengevat. 
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De proeven in 1987 zijn in het algemeen goed geslaagd. Op alle plaatsen zijn de 
proeven eind mei/begin juni gezaaid en in de tweede helft van oktober gerooid. De 
opkomst, de standdichtheid en de groei van de rassen was overal goed; tussen de 
rassen kwamen slechts kleine verschillen in standdichtheid voor. 
Het forceren gaf eveneens weinig problemen. In Lelystad en Breda werd een goede 
lofproduktie gehaald. In Westmaas werd eveneens een goede lofproduktie gehaald, 
maar viel het percentage kwaliteit I wat tegen. In Ens (trek in kuil zonder dekgrond) 
bleef de lofproduktie achter. 
Tabel 5 geeft een overzicht van significante verschillen tussen hoofdeffecten en twee-
factor-interacties. Bijlage 1 geeft een overzicht van de verhouding van de varian-
tiecomponenten (mean squares) van de onderzochte eigenschappen. Bijlage 2 geeft 
eenzelfde overzicht, maar exclusief forceerplaats Ens (kuil zonder dekgrond) omdat 
deze plaats sterk afwijkt van de andere proeven. De bijlagen 3 t/m 8 geven de 
resultaten van de onderzochte tweefactor-interacties. 
Hoofdeffecten 
Tussen wortelteeltplaatsen, rassen, forceeromstandigheden en oogsttijdstippen 
kwamen voor de meeste onderzochte eigenschappen sterk significante verschillen 
voor. Alleen het percentage bruine pitten verschilde slechts licht significant (p<0.05) 
tussen de wortelteeltplaatsen (en was zelfs niet significant als forceerplaats Ens werd 
weggelaten). Het percentage bruine pitten verschilde niet tussen de oogsttijdstippen. 
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Tabel 5. Totaal overzicht significante verschillen in 1987. 





























































** = sterk significante interactie (p<0,01) 
* = significante interactie (P>0,01 en ps0,05) 
NS = niet significant (p>0,05). 
Tweefactor-interacties 
Interactie tussen rassen en wortelteelt betekent dat de rasvolgorde afhankelijk is van 
de plaats van de wortelteelt. Een bepaald ras voldoet op de ene wortelteeltplaats 
beter dan op de andere. Dit is het geval voor de totaal-opbrengst en de kwaliteit I-
opbrengst. Deze vertonen een sterk significante interactie. Flash en Daliva geteeld in 
Ens vallen tegen; dit geldt ook voor Daliva geteeld in Breda. Vooral de achterblijven-
de kwaliteit l-produktie van Flash, geteeld in Ens, is opmerkelijk. De relatieve pitleng-
te en het percentage bruine pitten van de rassen vertonen geen interactie. 
Interactie tussen rassen en forcering betekent dat de rasvolgorde afhankelijk is van 
de forceeromstandigheden. Een bepaald ras voldoet bij een bepaald forceerregime 
beter dan bij een ander forceerklimaat. Dit is het geval voor de kwaliteit I-opbrengst 
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en het percentage bruine pitten. Deze vertonen een sterk significante interactie. Met 
name Flash en Daliva geven een wisselend beeld ten aanzien van de kwaliteit l-pro-
duktie. Voor het percentage bruine pitten gedraagt Daliva zich afwijkend. De totaal 
opbrengst van de rassen vertoont geen interactie met het forceerregime. De relatie-
ve pitlengte van de rassen vertoont slechts een lichte interactie (p<0.05) met het for-
ceerregime en was niet significant als forceerplaats Ens wordt weggelaten. 
Interactie tussen rassen en oogsttijdstip betekent dat de rasvolgorde afhankelijk is 
van het oogsttijdstip van het lof. Een bepaald ras zal bij een bepaald oogsttijdstip 
relatief beter voldoen dan bij een ander oogsttijdstip. Dit zal vooral het geval zijn als 
er tussen de rassen grote verschillen zijn in trekduur of als er verschillen zijn in de 
lengte van het oogsttraject. De interactie tussen rassen en oogsttijdstip bleek niet 
aangetoond te kunnen worden voor de totaal-opbrengst, de relatieve pitlengte en 
het percentage bruine pitten. De kwaliteit l-produktie verschilde echter licht (p<0,05) 
significant tussen de oogsttijdstippen. Daliva en Flash verschillen bij de tweede 
oogst relatief meer dan bij de eerste en derde oogst. De rasvolgorde verandert 
echter niet. Dit wijst erop dat er kleine verschillen in trekduur kunnen zijn tussen 
rassen. 
Interactie tussen wortelteelt en forcering betekent dat wortels van de ene groeiplaats 
beter of minder goed presteren onder een bepaald forceerregime dan wortels van 
een andere groeiplaats. Als er interactie is, houdt dit in dat wortels van verschillende 
percelen in de trekkerij perceelsafhankelijk geforceerd moeten worden om tot opti-
male resultaten te komen. Deze interactie was sterk significant voor de totaal-o-
pbrengst, de kwaliteit I-opbrengst, de relatieve pitlengte en het percentage bruine 
pitten totaal. Een groot verschil tussen lucht- en watertemperatuur (Lelystad) resul-
teerde in de hoogste kwaliteit l-produktie en een korte pit. Als forceerplaats Ens 
wordt weggelaten uit de analyses is de interactie van de relatieve pitlengte slechts 
licht (p<0.05) significant en die van het percentage bruine pitten niet significant. 
Interactie tussen forceercondities en oogsttijdstip betekent dat het oogsttijdstip 
afhangt van het forceerklimaat in de trekkerij. Deze interactie was sterk significant 
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voor de totaal-opbrengst, de kwaliteit l-opbrengst, de relatieve pitlengte en het per-
centage bruine pitten. In Westmaas en Ens raakte de groei eruit. In Breda is relatief 
laat geoogst, waardoor bij de laatste oogst de kwaliteit l-produktie flink daalt. 
Interactie tussen wortelteelt en oogsttijdstip betekent dat wortels van de ene groei-
plaats beter of minder goed presteren bij een verschillende trekduur. Als er interactie 
is, houdt dit in dat de trekduur van wortels van verschillende percelen in de trekkerij 
verschillend is. Deze interactie was sterk significant voor de totaal-opbrengst en de 
kwaliteit l-opbrengst. Voor de relatieve pitlengte en het percentage bruine pitten kon 
echter geen interactie worden aangetoond. Als de forceerplaats Ens wordt weggela-
ten uit de analyses is de interactie van de relatieve pitlengte licht significant (p<0,05). 
3.2 1988 
De proeven in 1988 zijn in het algemeen vrij goed geslaagd. De opkomst, de stand-
dichtheid en de groei van de rassen was overal goed. Tussen de rassen kwamen 
slechts kleine verschillen in standdichtheid voor. In Lelystad bleven de wortels (door 
de matige structuur van de ondergrond?) vrij klein (154 gram per opzette wortel). 
De verdeling en bewaring van de wortels gaf weinig problemen. Wel moesten de 
wortels van Westmaas vrij lang in een eigen koelcel worden bewaard. Deze waren 
ook iets uitgelopen bij het begin van de bewaring. Na de bewaring zijn de wortels 
verdeeld over de forceerplaatsen. De periode vanaf het uit de bewaring komen van 
de wortels tot het moment waarop de wortels geforceerd zijn, bedroeg circa twee 
weken. In de eerste week zijn de wortels ontdooid. In de tweede week zijn de wortels 
verdeeld over de forceerplaatsen. Het forceren gaf eveneens weinig problemen. 
In Lelystad (hoge trektemperatuur) werd de hoogste produktie gehaald, maar was 
het percentage kwaliteit I ook het laagst, zodat de kwaliteit l-produktie vrij laag was. 
In Westmaas werd eveneens een goede produktie gehaald maar was het percen-
tage kwaliteit I vrij hoog, zodat daar een hoge kwaliteit l-produktie werd gehaald. 
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De lagere watertemperaturen in Breda en Creil resulteerden in een langere trekduur 
en een lagere produktie. Het percentage kwaliteit I was in Breda hoog maar viel 
tegen in Creil (klein temperatuurverschil tussen lucht en water). Dit resulteerde in de 
hoogste kwaliteit l-produktie in Breda en de laagste in Creil. De wortels van Ens en 
Lelystad vielen tegen in produktie en kwaliteit. 
De resultaten zijn weergegeven in tabel 6 en bijlage 9 t/m 12. Tabel 6 geeft een over-
zicht van significante verschillen tussen hoofdeffecten en tweefactor-interacties. Er 
wordt geen overzicht gegeven van de driefactor-interacties; deze waren voor geen 
van de onderzochte eigenschappen significant. Bijlage 9 geeft een overzicht van de 
mean squares van de onderzochte eigenschappen. Bijlage 10 t/m 12 geven per 
onderzochte eigenschap de tweefactor-interacties weer. 








































** = sterk significante interactie (p<0,01) 
* = significante interactie (P>0,01 en p<0,05) 
NS = niet significant (p>0,05). 
Hoofdeffecten 
In 1988 zijn de hoofdfactoren wortelteelt, ras en forcering onderzocht. Uit de varian-
tieanalyses blijkt dat voor alle onderzochte eigenschappen grote (sterk significante) 
verschillen voorkomen tussen rassen en forceeromstandigheden. Tussen de wortel-
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teeltplaatsen verschilde alleen de totaal-opbrengst. 
Tweefactor-interacties 
De interactie tussen rassen en wortelteelt kon niet aangetoond worden voor de 
eigenschap totaal-opbrengst en relatieve pitlengte. Voor de kwaliteit l-opbrengst en 
het percentage bruine pitten werd een lichte (p<0,05) interactie aangetoond. Wor-
tels uit Ens van Flash vielen tegen en hadden een korte pit. 
De interactie tussen rassen en forcering kon niet aangetoond worden voor de eigen-
schap totaal-opbrengst. Een lichte (p s 0,05) interactie vertoonden de kwaliteit l-op-
brengst en de relatieve pitlengte. Een sterke (p<0,01) interactie vertoonde het per-
centage bruine pitten. Vooral Daliva en Flash reageerden voor deze eigenschap 
afwijkend in Creil. 
De interactie tussen wortelteelt en forcering kon niet aangetoond worden voor de 
eigenschap relatieve pitlengte. Een lichte (p< 0,05) interactie vertoonden de kwaliteit 
l-opbrengst en het percentage bruine pitten. Een sterk significant interactie (p<0,01) 
vertoonde de totaal-opbrengst. 
3.3 1989 
Door de dunne stand van het praktijkperceel van Breda dreigde het gewas te fors uit 
te groeien, waardoor vroeg gerooid is. De proef stond dikker en veel uniformer, 
waardoor deze wortels bij het rooien vrij klein (> 3 cm0: 179 gram) waren. Ze waren 
ook vertakt en hadden veel aanklevende grond, waardoor de inkoeling op de proef-
tuin traag verliep. Bij het begin van de bewaring, na verdeling van de wortels, waren 
de wortels van Breda iets uitgelopen. In Lelystad viel enkele dagen na opkomst in 
korte tijd circa 50 mm water, waardoor veel wegval optrad. De wortels raakten (hier-
door?) sterk vertakt. Hier werd wel een goede wortelproduktie gehaald (39 ton per 
ha). In Westmaas en Creil groeide een goede wortel. 
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De resultaten zijn weergegeven in tabel 7 en bijlage 13 t/m 16. Tabel 7 geeft een 
overzicht van significante verschillen tussen hoofdeffecten en tweefactor-interacties. 
Er wordt geen overzicht gegeven van de driefactor-interacties. Deze waren voor 
geen van de onderzochte eigenschappen significant. Bijlage 13 geeft een overzicht 
van de mean squares van de onderzochte eigenschappen. Bijlage 14 t/m 16 geven 
per onderzochte eigenschap de tweefactor-interacties weer. 
De bewaring van de wortels is van grote invloed op de lofproduktie, lofkwaliteit en 
pitlengte. Duidelijk is dat bij matige of slechte bewaring van de wortels, zoals in Creil 
en Breda, een enorme terugval in produktie optreedt. De kwaliteit I-opbrengst daalde 
van gemiddeld 8,2 kg op de "goede" bewaarplaatsen naar 6,4 kg op de "slechte" be-
waarplaatsen. 








































** = sterk significante interactie (p< 0,01) 
* = significante interactie (P>0,01 en p<0,05) 
NS = niet significant (p>0,05). 
Hoofdeffecten 
In 1989 zijn de hoofdfactoren wortelteelt, ras en bewaring onderzocht. Uit de varian-
tie-analyses blijkt dat voor alle onderzochte eigenschappen grote (sterk significante) 
verschillen voorkomen tussen rassen. Ook tussen de verschillende bewaaromstan-
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digheden komen voor de meeste eigenschappen sterk significante verschillen voor. 
Bewaring onder slechtere omstandigheden resulteerde in een achterblijvende pro-
duktie en kwaliteit. Alleen het percentage bruine pitten verschilde niet tussen de ver-
schillende bewaaromstandigheden. Tussen de wortelteelt-locaties werd alleen een 
verschil in de kwaliteit I-opbrengst aangetoond. 
Tweefactor-interacties 
De interactie tussen rassen en wortelteelt kon niet aangetoond worden voor de 
eigenschap totaal-opbrengst en relatieve pitlengte. Een lichte interactie vertoonden 
de kwaliteit I-opbrengst en het percentage bruine pitten. 
De interactie tussen rassen en bewaring kon niet aangetoond worden voor de 
onderzochte eigenschappen. 
De interactie tussen wortelteelt en bewaring kon niet aangetoond worden voor de 
eigenschap kwaliteit I totaal en de relatieve pitlengte. Een lichte interactie vertoonde 




In de proeven van 1987 werden in het algemeen veel en sterke interacties tussen de 
hoofdeffecten aangetoond. In 1988 waren de interacties geringer dan in 1987. 
Waardoor dit veroorzaakt werd is onduidelijk. Een klein deel kan verklaard worden 
uit het sterk afwijkende beeld van de forceerplaats Ens (trek in de kuil zonder dek-
grond in 1987). Ook de grotere variatie binnen de proeven in 1988 kan hiertoe bijge-
dragen hebben. In 1989 werden in het algemeen weinig interacties aangetoond. 
4.1 Interactie ras x wortelteelt (1987 t/m 1989) 
De totaal-opbrengst vertoonde tussen rassen en wortelteeltplaatsen (sterke) interac-
tie in 1987. In 1988 en 1989 kon deze interactie echter niet worden aangetoond. 
De kwaliteit l-opbrengst vertoonde in alle jaren een significante interactie tussen 
rassen en wortelteeltplaatsen. Om rassen dus goed te kunnen beoordelen op kwali-
teit l-produktie zijn data van verschillende wortelteeltomstandigheden nodig. Uit 
onderzoek met N-trappen bij diverse rassen (Biesheuvel, 1994c), blijkt dat er sterke 
verschillen bestaan tussen de reactie van rassen op het N-aanbod. De meeste 
rassen verdragen een hoog N-aanbod slecht en tonen dit door een lagere lofpro-
duktie, maar vooral door een terugval in kwaliteit l-produktie en een toenemende 
gevoeligheid voor natrot. De pitlengte neemt bij eenzelfde oogsttijdstip iets af (van 
Kruistum, persoonlijke mededeling en Biesheuvel, ongepubliceerde gegevens). 
Enkele rassen daarentegen reageren niet of nauwelijks op een verhoogd N-aanbod. 
Deze zijn dus veel stabieler en zullen dus op verschillende percelen (met een wisse-
lend N-aanbod) een stabielere lofopbrengst en -kwaliteit geven dan andere rassen. 
Het N-aanbod en het N-gehalte van de wortels tijdens de proefjaren is niet bekend. 
Wel is bekend dat in Ens vaak N gebruikt werd om een acceptabele wortelproduktie 
te realiseren. Ervaringen van de proefveldhouder in het verleden leerde dat de arme 
zandgrond ter plaatse van nature een te lage wortelproduktie gaf, waardoor een 
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(lichte) N-bemesting toegepast werd. Van de onderzochte rassen is niet bekend hoe 
ze reageren op een verhoogd N-aanbod. Gezien de genetische basis van de rassen 
mag verwacht worden dat Flash sterk negatief op een verhoogd N-aanbod zal 
reageren. Van Daliva mag verwacht worden dat deze minder sterk reageert. Hetzelf-
de kan ook gesteld worden van Videna en Vinova. Ook is bekend dat in warme 
droge zomers de wortels een lager N-gehalte hebben, waardoor(?) de lofkwaliteit 
beter is en de problemen met natrot minder groot zijn dan in koelere natte zomers. 
Dit zou de sterke terugval in kwaliteit l-produktie (en in mindere mate de totaalpro-
duktie) van Flash van wortels uit Ens in 1987 en 1988 kunnen verklaren. 
Uit proeven (Titulaer, 1993) komt verder naar voren dat het K-aanbod tijdens de 
wortelteelt en het K-gehalte van de wortels van invloed is op de lofkwaliteit. Het is 
niet bekend of rassen hier ook verschillend op reageren. 
Ook teelt op bepaalde grondsoorten kan deze verschillen versterken of verzwakken. 
Op lichte grond raken rassen sneller versleten dan op zwaardere grond. In de perio-
de waarin de proeven genomen zijn, kan het relatief vroege ras Daliva relatief ver-
sleten zijn geraakt, vooral in Ens en Creil. Dit geldt in mindere mate ook voor Flash. 
Wanneer in het onderzoek rassen van een 'zware' grond vergeleken worden met 
rassen van een lichtere grond, zullen de vroege rassen van de lichte grond 'versle-
ten' zijn en slechte resultaten geven, vooral als de proeven relatief laat worden ge-
forceerd. Hetzelfde ras van de zwaardere grond zal dan nog een goede opbrengst 
geven. 
De pitlengte vertoonde in geen van de jaren interactie met de plaats waar de wortels 
geteeld worden. Dit betekent dat rasverschillen voor de eigenschap vroegheid (sterk 
gecorreleerd aan pitlengte) goed geschat kunnen worden aan de hand van één 
proef. Als, naast de onderlinge rasverhouding, ook het niveau ingeschat moet 
worden, moeten meerdere plaatsen gebruikt worden, omdat tussen de plaatsen 
grote verschillen voorkomen. Beide jaren was de pitlengte van Ens relatief kort, 
hetgeen overeenstemt met de bovengenoemde ervaringen ten aanzien van de N-
rijkdom van de wortels. 
Het percentage bruine pitten van de rassen vertoonde in 1987 geen en in 1988 en 
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1989 wel interactie met de wortelteeltplaatsen. Bruine pitten zijn een fysiologisch 
probleem, dat bij bepaalde rassen vooral in de middenvroege trek (december t/m 
april) tot uiting komt. De oorzaak ligt in een verstoorde calcium-huishouding. Uit 
Frans onderzoek (Laville, 1988) blijkt dat het zaai- en rooitijdstip niet van belang is 
voor de mate van bruine pit. Wel bleken dunne pennen en wortels met een hoog 
drogestofgehalte minder bruine pit te hebben. Hoge N- en K-toestanden op het veld 
zouden ook meer bruine pit geven. Praktijkervaringen suggereren dat op zwaardere, 
kalkrijke percelen in het algemeen minder bruine pit voorkomt dan op lichtere kalkar-
me percelen. In dit onderzoek kon dit niet bevestigd worden. Dit duidt erop dat voor 
een goede inschatting van de onderlinge rasvolgordes voor 'bruine pitten' al een wat 
groter aantal proefplaatsen raadzaam is. 
4.2 Interactie ras x forceerklimaat (1987 en 1988) 
De totaal-opbrengst van een ras vertoonde beide jaren geen interactie met het for-
ceerklimaat. 
De kwaliteit I-opbrengst blijkt echter wel degelijk beïnvloed te worden door de for-
ceercondities. Als in 1987 de forceerplaats Ens (kuil zonder dekgrond) wordt mee-
genomen in de analyses blijkt uit de verhouding van de varianties dat deze factor 
zelfs belangrijker is dan de factor wortelteelt (circa 4,3 x zo belangrijk). Als forceer-
plaats Ens wordt weggelaten, blijkt de wortelteelt echter ongeveer 38% meer bij te 
dragen in de interactie tussen rassen en proefplaatsen dan het forceerklimaat (bijla-
ge 1 en 2). Ook in 1988 werd deze interactie aangetoond. Voor telers betekent dit 
dat het forceerklimaat aan het ras moet worden aangepast. Voor het onderzoek 
betekent dit dat de proeven onder meerdere verschillende forceercondities moeten 
worden uitgevoerd. In dit onderzoek zijn echter (extreem) grote verschillen in for-
ceercondities aangebracht. Waarschijnlijk zijn bij minder grote verschillen in trekkli-
maat de interacties minder groot. Het is dan ook van belang het rassenonderzoek 
goed af te stemmen op de trekcondities die in de praktijk gebruikt worden. Het geeft 
ook aan dat telers rassen in de trekkerij (nog) vrij goed kunnen bijsturen. 
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De relatieve pitlengte van rassen lijkt beïnvloed te worden door het forceerklimaat. 
Deze verschilde significant (p<0.05) als forceerplaats Ens werd meegerekend. 
Indien deze in de analyses werd weggelaten kon geen interactie meer worden 
aangetoond. In 1988 werd een significante interactie (p<0.05) aangetoond. Deze 
interactie lijkt voor de hand te liggen, omdat rassen met een bruine pit in het alge-
meen een korte pit hebben. Rassen die gemakkelijk een lange pit maken, zullen bij 
hoge forceertemperaturen gemakkelijker een te lange pit vormen dan bij lage. 
Rassen met een bruine pit zullen niet zo sterk reageren op de ingestelde forceertem-
peratuur. Ook verschillen in fysiologische rijpheid van wortels of vroegheidsverschil-
len (verschil in pitlengte) tussen rassen kunnen door het trekklimaat versterkt of 
verzwakt worden. Als een vroeg en een laat ras aan het begin van de late trek op 
hetzelfde tijdstip geforceerd worden, zal het vroege ras snel geneigd zijn een lange 
pit te maken en ontwikkelt zijspranten. Het late ras zal nog moeite hebben een 
voldoende lange pit te produceren. Als dan gekozen wordt voor hoge forceertempe-
raturen zullen de verschillen in pitlengte tussen de rassen versterkt worden ten 
opzichte van een trek bij lage temperaturen. 
In beide proefjaren werd interactie tussen het percentage bruine pitten van de 
rassen met het forceerklimaat vastgesteld. Het is niet bekend of forceercondities van 
invloed zijn op het percentage bruine pit (Anonymus, 1989). Beide proefjaren geeft 
Flash in Westmaas een laag percentage bruine pit en Daliva in Ens/Creil een hoog 
percentage bruine pit. Waardoor dit veroorzaakt wordt is niet duidelijk. Tussen 
forceerplaatsen komen niveauverschillen voor. Deze kunnen verklaard worden 
doordat sommige waarnemers systematisch lichtbruine pitten of lichtglazige bruine 
pitten niet meegerekend hebben. De mate van bruinverkleuring van de pit is echter 
vrij nauwkeurig in diverse klassen bepaald, en ook de tendens voor het percentage 
zwaar bruine pitten is hetzelfde. Op de proefplaatsen met lage water- of grondtem-
peraturen werd in 1987 steeds een hoger percentage bruine pit gevonden. Een heel 
groot of juist een heel klein temperatuurverschil lijkt minder bruine pit te geven. In 
1988 was dit echter niet aantoonbaar. Verder onderzoek naar bijvoorbeeld het effect 
van de waterkwaliteit, de bemesting tijdens de trek of de trektemperatuur op het per-
centage bruine pitten lijkt zinvol. 
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4.3 Interactie ras x oogsttijdstip (1987) 
Alleen voor het percentage kwaliteit I werd een significante interactie (P<0.05) 
tussen rassen en oogsttijdstippen aangetoond. Dit wijst erop dat er tussen rassen 
(relatief geringe) verschillen in forceersnelheid kunnen bestaan. In hoeverre deze 
interactie relevant is als het aantal oogsten beperkt wordt tot één, hangt af van de 
benadering van het gemiddelde optimale oogsttijdstip van alle rassen in een proef. 
Als dit goed gebeurt zal deze interactie geen problemen geven. Zodra een (rassen)-
proef gemiddeld te rijp of te jong geoogst wordt, kan dit wel problemen geven. Im-
mers bepaalde rassen zullen sterk overrijp of nog veel te jong zijn, waardoor het 
percentage kwaliteit I lof van die rassen te laag zal zijn. De totaal-opbrengst, het 
percentage bruine pitten en de pitlengte vertonen geen interactie met het oogsttijd-
stip. 
4.4 Interactie ras x wortelbewaring (1989) 
Verschillen in bewaring hebben geen effect op de rasvolgorde. Bij geen enkele 
eigenschap werd significante interactie aangetoond. Uiteraard heeft bewaring wel 
invloed op het opbrengstniveau van de proeven. 
4.5 Andere interacties 
Aan de interactie tussen forceerplaats en oogsttijdstip (1987) moet niet te veel 
waarde worden toegekend. Deze is immers sterk afhankelijk van het verschil in 
dagen (of temperatuursom) tussen de oogsten. Deze verschilde tussen de proef-
plaatsen van één dag tot drie dagen. Hierdoor zullen tussen de opbrengsten (totaal 
en kwaliteit I) en de pitlengte snel interacties gevonden worden. Onverklaarbaar is 
de interactie tussen forceerplaatsen en oogsttijdstippen voor het percentage bruine 
pitten. Er is immers rond de optimale oogst geen verloop in het percentage bruine 
pitten. Wel moet worden opgemerkt dat deze interactie weliswaar significant is 
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(P<0.01), maar ten opzichte van andere sterke interacties in het niet valt. Bovendien 
blijkt dat deze interactie niet aangetoond wordt voor het percentage zwaar bruine 
pitten (data niet genoemd). 
De interactie tussen wortelteeltplaats en oogsttijdstip (1987) geeft aan dat wortels 
van de ene locatie sneller of minder snel groeien in de trekkerij dan wortels van een 
andere teeltlocatie. Uit de analyses blijkt dat deze interactie inderdaad aangetoond 
kan worden voor de opbrengst (totaal en kwaliteit I). Dit stemt overeen met ervarin-
gen in de praktijk dat bepaalde percelen een hogere forceersnelheid hebben dan 
andere. Deze interactie is verder niet van betekenis, tenzij in één trekkerij wortels van 
verschillende herkomsten geforceerd worden. Deze kunnen dan een verschillende 
groeisnelheid, dus een verschillende trekduur hebben. 
De interactie tussen forceerplaats en wortelteeltplaats (1987 en 1988) kan voor een 
deel verklaard worden door de driefactor-interactie forceerplaats x wortelteelt x 
oogsttijdstip (1987). Immers als op een forceerplaats de oogsten bijvoorbeeld relatief 
dicht bij elkaar liggen, het lof relatief jong geoogst wordt en er tussen wortelherkom-
sten verschillen in groeisnelheid bestaan (zie hierboven), dan is het niet verwonder-
lijk dat deze interactie aangetoond wordt. Bovendien is vooral in het laatste deel van 
de trek de groeisnelheid hoog. Deze driefactor interactie is inderdaad aanwezig 
(bijlage 1 en 2). Het lijkt hoe dan ook voor telers zinvol om het forceerklimaat aan te 
passen aan de herkomst van de wortels. 
De interactie tussen bewaring en wortelteelt (1989) was aanwezig voor de totaal-o-
pbrengst en het percentage bruine pitten. Op wortelteeltplaatsen met een hoog pro-
duktieniveau (bijvoorbeeld Westmaas) zal door een slechte bewaring van de wortels 
minder snel teruggang in produktie plaatsvinden dan op plaatsen met een matige 
wortelkwaliteit (bijvoorbeeld Lelystad). Dit betekent dat vooral matige partijen pennen 
perfect bewaard moeten worden om nog enigszins goede witlof te geven. 
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CONCLUSIES 
Uit het onderzoek van 1987, 1988 en 1989 komt naar voren dat interacties tussen 
rassen en proefplaatsen vooral ontstaan tijdens de wortelteelt en de trek. Verschillen 
in bewaring van de wortels hebben wel een sterk effect op het produktie- en kwali-
teitsniveau van een proef, maar dit leidt niet tot verschillen in rasvolgorde tussen 
proeven. Omdat de onderzochte bewaarcondities wel grote niveauverschillen geven, 
is het voor het rassenonderzoek van belang bewaarcondities te kiezen die over-
eenkomen met de praktijk. Vooral voor zwakke partijen is het van belang over goede 
bewaaraccomodaties te beschikken. 
Meerdere oogsttijdstippen in een proef hebben weinig zin. De verschillen in trekduur 
tussen de rassen zijn niet zo groot. Alleen als het gemiddelde optimale oogsttijdstip 
niet goed geschat kan worden, is het zinvol oogsttijdstippen in een proef op te ne-
men. In de huidige proefopzet van het gebruikswaarde-onderzoek wordt hier al 
rekening mee gehouden. 
Het trekklimaat heeft een vrij grote invloed op de rassen. Verschillen in forceercondi-
ties geven niveauverschillen tussen proeven en de rasvolgorde kan veranderen. Dit 
betekent voor het rassenonderzoek dat het zinvol is forceercondities te kiezen die 
overeenkomen met de praktijk, zodat het opbrengst- en kwaliteitsniveau van de 
proeven overeenkomt. 
Opvallend is dat de rasvolgorde in totaal-opbrengst niet wordt beïnvloed door het 
trekklimaat. Kennelijk wordt het produktiepotentieel van de rassen op het veld vast-
gelegd en wordt dit niet meer beïnvloed door de trekomstandigheden of door de 
bewaring van de pennen. De rasvolgorde in kwaliteit l-produktie, pitlengte en per-
centage bruine pitten wordt wel vrij sterk beïnvloed door de forceercondities. Dit 
betekent dat de resultaten van een ras in rassenproeven mede afhangt van de 
forceercondities. Hoe groter de verschillen tussen forceercondities, hoe meer inter-
actie verwacht mag worden. Vooral in 1987 zorgde de proef in Ens (kuil zonder dek-
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grond) voor nogal wat interactie tussen de rassen en de forceerplaatsen. Verwerking 
van de resultaten zonder deze proef gaf een veel minder grote interactie. In 1988 
werd ook een minder sterke ras x forceerplaats interactie vastgesteld. Deze was ech-
ter nog steeds significant, behalve voor de totaal-opbrengst. 
Uit dit onderzoek werd niet duidelijk wat de factoren zijn tijdens de trek die dit effect 
veroorzaken. Waarschijnlijk heeft vooral de hoogte en het verschil in lucht- en water-
temperatuur een verschillend effect op rassen (van Kruistum, 1981 en 1990). In dit 
onderzoek varieerde deze ook sterk tussen de locaties. 
De wortelteelt heeft de grootste invloed op de rasvolgorde in de proeven. In alle drie 
de proefjaren werd een interactie tussen rassen en wortelteeltplaatsen gevonden 
voor de kwaliteit l-produktie. Voor de totaal-opbrengst is deze interactie niet altijd 
aanwezig. De relatieve pitlengte hangt weinig af van de wortelteeltplaats. Ook het 
percentage bruine pitten kan afhangen van de wortelteelt-plaats en rassen kunnen 
verschillend reageren. 
Onduidelijk is nog wat de factoren in de wortelteelt zijn die dit effect veroorzaken. Uit 
onderzoek (Reerink, 1992, Vandendriessche, 1993, Biesheuvel, 1994c) komt naar 
voren dat het N-aanbod tijdens de wortelteelt en het N-gehalte van de wortels van 
grote invloed zijn op het trekresultaat. Het lijkt zinvol in enkele proeven met N-trap-
pen en rassen verder onderzoek te doen naar dit fenomeen. Wellicht moet ook het 
K-aanbod en het gehalte in de wortel hierin betrokken worden. Ook de fysiologische 
rijpheid van de wortels kan van belang zijn. Tussen rassen komen vroegheidsver-
schillen voor. Teelt op bepaalde grondsoorten kan deze verschillen versterken of 
verzwakken. Een goede vroegheidsindeling van witlofrassen is van belang voor de 
afstemming van de rassen op de percelen in relatie tot de gewenste forceerperiode. 
Vergelijking van de varianties van de interactie tussen ras x wortelteelt-plaats en ras 
x forceerplaats geeft aan dat de interactie tussen ras en wortelteelt-plaats zowel in 
1987 als in 1988 groter is voor de kwaliteit I-opbrengst. Dit betekent voor het rassen-
onderzoek dat het van belang is de wortelteelt op meerdere locaties uit te voeren om 
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een goed beeld van de rassen te krijgen. Omdat ook de interactie tussen ras en 
forceerklimaat niet verwaarloosd mag worden, is het zinvol dit onderzoek ook op 
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Bijlage 1. Mean squares van de opbrengst totaal en kwaliteit I (kg 
per 100 opgezette wortels), de relatieve pitlengte en het 
percentage bruine pit in 1987. 
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Bijlage 2. Mean squares van de opbrengst totaal en kwaliteit I (kg 
per 100 opgezette wortels), de relatieve pitlengte en het 
percentage bruine pit in 1987 exclusief forceerplaats Ens. 
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Bijlage 3. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en wortel-




































































































































Bijlage 4. De totaal-opbrengst, kwaliteit I-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en forceer-




































































































































Bijlage 7. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per forceerplaats 















































































































Bijlage 8. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per wortelteelt-















































































































Bijlage 9. Mean squares van de opbrengst totaal en kwaliteit I (kg 
per 100 opgezette wortels), de relatieve pitlengte en het 
percentage bruine pit in 1988. 
Source of variation degrees of 
freedom 
wortelteelt-plaats.blok stratum 



















ras(R) 3 51.074 
WxR 9 7.981 










































Bijlage 10. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en wortel-



































































































































Bijlage 11. De totaal-opbrengst, kwaliteit I-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en forceer-




































































































































Bijlage 12. De totaal-opbrengst, kwaliteit I-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per forceerplaats 
en wortelteelt-plaats (W) in 1988. 


































































































































Bijlage 13. Mean squares van de opbrengst totaal en kwaliteit I (kg 
per 100 opgezette wortels), de relatieve pitlengte en het 
percentage bruine pit in 1989. 
Source of variation degrees of 
freedom 
wortelteelt-plaats.blok stratum 
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Bijlage 14. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en wortel-




































































































































Bijlage 15. De totaal-opbrengst, kwaliteit l-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per ras en bewaar-



































































































































Bijlage 16. De totaal-opbrengst, kwaliteit I-opbrengst, relatieve pit-
lengte en het percentage bruine pitten per bewaarplaats 
en wortelteelt-plaats (W) in 1989. 
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december 1990 ƒ 10,-
115. Rhizomanie-onderzoek 1987-1989. Ir. Y Hofmeester, december 1990 ƒ 10,-
114. Onderzoek naar het effect van systematische nematiciden bij koolgewassen. 
C. de Moei, december 1990 ƒ 10,-
113. Populatie-ontwikkeling van het bietecysteaaltje in de optredende schade bij continu 
teelt van suikerbieten in combinatie met grondontsmetting. Ir. J.G. Lamers, 
december 1990 ƒ 10,-
112. Schietgevoeligheid van knolselderij. Ing. M.H. Zwart-Roodzant, december 1990 ƒ 10,-
111. Teelt van bakwaardig tarwe in Nederland. Dr. ir. A. Darwinkel, december 1990 ƒ 10,-
110. Voorvruchteffecten bij inpassing van vollegrondsgroente in een akkerbouwrotatie. 
Ing. Th. Huiskamp, december 1990 ƒ 10,-
109. (Stikstof)bemesting van witte kool. Ir. H.H.H. Titulaer, december 1990 ƒ 10,-
108. Optimale plantgetal van snijmaïs en van korrelmaïs. Ir. J.J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
107. Langdurige bewaring van kroten in een geventileerde kuil en in een mechanisch 
gekoelde cel in seizoen 1986/1987,1987/1988 en 1988/1989. 
Ing. M.H. Zwart- Roodzant, juli 1990 ƒ 10,-
106. Stikstofdeling bij snijmaïs. Ir. J. Schröder, juli 1990 ƒ 10,-
105. Jaarverslag 1988 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, juni 1990 ƒ 10,-
104. Het effect van een grondbehandeling met pencycuron (Moncereen) tegen Rhizoctonia 
op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Ing. J.K. Ridder, juni 1990 ƒ 10,-
103. Minerale olie, insekticiden en bladluisdruk bij de teelt van pootaardappelen in relatie 
tot de verspreiding van het aardappelvirus y". Ir. C.B. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
102. Stikstofbemesting bij spruitkool. Ing. J.J. Neuvel, mei 1990 ƒ 10,-
101. Teeltsystemen parthenocarpe augurken. J.T.K. Poll, ing. F.M.L Kanters, ir. C.F.G. 
Kramer en ing. J. Jeurissen, mei 1990 ƒ 10,-
100. Teeltvervroeging bij suikerbieten. Dr.ir. A.L Smit, mei 1990 ƒ 10,-
99. Aardpeer een potentieel nieuw gewas - teeltonderzoek 1986-1989. Ing. H. Morrenhof 
en ir. C. Bus, mei 1990 ƒ 10,-
98. Zuiveringslib in de akkerbouw. Ing. A. de Jong, april 1990 ƒ 10,-
97. Epipré-adviesmodel. Ing. H. Drenth en ing. W. Stol, maart 1990 ƒ 10,-
96. De teelt van Bintje fritesaardappelen op lössgrond. Ing. RM.T.M. Geelen, 
januari 1990 ƒ 10,-
95. Stikstofbemesting van peen. Dr. ir. J.H.G.SIangen, ir. H.H.H. Titulear, ir. H. Niers en 
dr.ir. J. van der Boon, januari 1990 ƒ 10,-
Publikaties 
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding indegraszaadteelt. Ir. R Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
50. Geïntegreerde akkerbouw naar de praktijk, maart 1990. Dr. P. Vereijken en 
ir. F.G. Wijnands ƒ 15,-
Themaboekjes 
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
11. Bewaring van vollegrondsgroenten, december 1990 ƒ 15,-
10. Benutting dierlijke mest in de akkerbouw, maart 1990 ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ • 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-'), maart 1985 ƒ 12,50 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
Korte teeltbeschrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
